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1. Gyroskop mit elastischer Aufhangung, das einen Rotor und einen 
Motor zum Antrieb dieses Rotors aufweist, der mittels zuein- 
ander senkrecht verlaufender TorsionsstMbe und eines Zwischen- 
ringes gelagert 1st, dadurch gekennzelchnet . daB der Zwischen- 
ring (14) und die Torsionsstabe (18, 20, 22, 24) als einstttk- 
kiges Bauteil ausgebildet sind f bei dem sich von einem zen- 
tralen Ring (14) vier Torsionsstabe (18, 20, 22, 24) mit kreuz- 
fSrmigem Querschnitt radial nach auBen erstrecken, von denen 
zwei mit den beiden anderen einen rechten Winkel bilden, daB 
zwei einander gegeniiberliegende Torsionsstabe (22 und 24) an 
ihren auBeren Enden mit VerbindungsstUcken (32 und 34) ver- 
sehen sind, die am Rotor (12) befestigbar sind, daB die beiden 
anderen einander gegentiberliegenden Torsionsstabe (18 und 20) 
an ihren auBeren Enden mit zwei anderen Verbindungsstiicken 
(28 und 30) versehen sind, die an einer mit der Motorwelle 
(10) verbundenen, den zentralen Ring (14) umgebenden Nabe (16) be- 
festigbar sind, und daB der zentrale Ring (14) mit den Torsions- 
staben (18, 20, 22 und 24) sowie die Verbindungsstiicke (28, 30, 
32 und 34) ohne Zusammenbau von Einzelteilen ein einstttckiges , 
monolithisches Bauteil bilden. 
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2. Gyroskop nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Verbindungsstiicke (28 , 30, 32, 34) samtlich. in Form 
von Abschnitten einss Kreisrings ausgebildet sind, die 
so angeordnet sind, daB die Ringabschnitte durch Spalte 
voneinander getrennt sind, und daB der AuBendurchmesser 
der beiden Verbindungsstiicke (32 und 34) , die fur die 
Verbindung mit dem Rotor (12) vorgesehsn sind, etwas 
groBer ist als der AuBendurchmesser der beiden Verbin- 
dungsstiicke (28 und 30) , die fur die Verbindung mit 

der Nabe (16) der Motorwelle (10) vorgesehen sind. 

3. Verfahren zur Herstellung eines Gyroskops gema/3 Anspruch 
1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB durch Bearbeitung 
mittels Elektroerosion ein Zwischenring in Form eines 
einzigen monolithischen Bauteils geformt wird, zu dem ein 
zentraler Ring und vier Torsionsstabe gehoren, die zu- 
einander senkrecht verlaufen und von denen jeder 

mit einem Verbindungs stuck verbunden ist, und daB zwei der 
vier Verbindungsstiicke an einem Rotor und die zwei anderen 
Verbindungsstiicke an einer fsst mit einer Motorwelle des 
Gyroskops verbundenen, den zentralen Ring umgebenden Nabe 
befestigt werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB 
die elektroerosive Bearbeitung im wesentlichen mit Hilfe 
von zwei Elektroden ausgefiihrt wird, von denen die eine 
Elektrode an ihrem ringformigsn Ende mit vier engen, der 
Starke der Torsionsstabe entsprechenden Nuten versehen ist 
und von denen die zweite Elektrode an ihrem Ende die Form 
von vier Ringabschnitten besitzt, die durch Zwischenraume 
von der GroBe der zu formenden Torsionsstabe voneinander 
getrennt sind, und daB die erste Elektrode zweimal zur An- 
wendung gebracht wird, urn die eine bzw. die andere Seite 
des Werkstttcks. zu formen; 
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Die Erfindung betrifft ein Gyroskop mit elastischer Aufhangung, 
das einen Rotor und einen Motor zum Antrieb dieses Rotors auf- 
weist, der mittels zueinander senkrecht verlaufender Torsions- 
stabe und eines Zwischenringes gelagert ist. AuBerdem betrifft 
die Erfindung ein Verfahren zum Herstellen eines solchen 
Gyroskops . 

Beim Erfindungsgegenstand handelt es sich um ein elastisch auf- 
gehangtes Gyroskop mit zwei Freiheitsgraden, wobei die zwei 
Freiheitsgrade aufweisende Verbindung zwischen der Motorwelle 
und dem Rotor durch Einfugen eines Kardangelenkes hergestellt 
ist, das als Hookesches Gelenk ausgebildet ist. Ein solches Ge- 
lenk weist zwischen dem Rotor und der Motorwelle einen Zwischen- 
rxng auf , der mit der Motorwelle iiber zwei aufeinander ausge- 
richtete, d.h. fluchtende Torsionsstabe und Uber zwei weitere 
aufeinander ausgerichtete Torsionsstabe mit dem Rotor verbunden 
ist, wobei die zuletztgenannten Torsionsstabe senkrecht zu den 
zuerstgenannten beiden Torsionsstaben angeordnet sind und sich 
die beiden Fluchtlinien der vier Torsionsstabe in einem Punkt 
auf der Achse der Motorwelle schneiden. 

Bei der Herstellung derartiger Gyroskope ergeben sich Schwie- 
rigkeiten, weil die Torsionsstabe paarweise ganz genau auf- 
einander ausgerichtet sein mussen und weil die beiden Paare 
der Torsionsstabe ganz genau senkrecht zueinander angeordnet 
sein mussen , wobei der Schnittpunkt ihrer Achsen genau auf 
der Drehachse der Motorwelle liegen muB. Mit derartigen 
Gyroskopen will man Prazessionsgeschwindigkeiten mit feiner 
Auflosung messen konnen, so dafl es wesentlich ist, daB der ' 
Rotor so aufgehangt ist, daB er mit zwei Freiheitsgraden 
um Achsen beweglich ist, die genau bekannt sind. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Gyroskop der in 
Rede stehenden Art zu schaffen, das ohne Schwierigkeiten mit 
der erwiinscht hohen Genauigkeit herstellbar ist. AuBerdem 
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liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur 
einfachen und wirtschaf tlichen Herstellung des erf indungsge- 
maBen Gyroskops anzugeben. 

Die das Gyroskop betref f ende Aufgabe ist bei einem Gyroskop 
der eingangs genannten Art erf indungsgemSB durch die kenn- 
zeichnenden Merkmale des Patentanspruchs 1 gelost, Der Kreuz- 
formige Querschnitt der Torsionsstabe des erf indungsgemaBen 
Gyroskops ermoglicht eine Bewegung desselben mit zwei Frei- 
heitsgraden durch ausschlieBliches Verdrehen der Torsions- 
stabe ohne jedwede seitliche Schwingungsbewegung. 

Derartige Torsionsstabe sind gegemiber Biegung sehr wider- 
standsfahig und lassen lediglich eine Drehung um ihre Langs- 
achse zu. AuBerdem konnen derartige Torsionsstabe mit hoher 
Genauigkeit durch Bearbeiten mittels Elektroerosion gefertigt 
werden, v/obei ein einziges Bauteil erhalten wird, das den 
zentralen Ring und auch die iibrigen Teile des Hbokeschen Ge- 
lenks umfaBt. 

Dadurch, daB erf indungsgemaB das Kardanglied oder das Hooke- 
sche Gelenk als doppelter Zwischenring ausgebildet ist f der 
mit vier Torsionsstaben verbunden ist, kann die Bearbeitung 
zur einstilckigen Ausbildung desselben durch Elektroerosion 
in einfacher Weise erfolgen, was bei dem Hookeschen Gelenk 
von Gyroskopen iiblicher Bauart nicht der Fall ist. 

Die das Verfahren betreffende Aufgabe ist erf indungsgemMB durch 
die Merkmale des Patentanspruchs 3 gelost, 

- 5 - 
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Die Erfindung wird nachfolgend anhand der Zeichnung im 
einzelnen erlautert. 

Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematisch vereinfacht und teils 

aufgeschnitten gezeichnete perspektivische 
Ansicht eines Gyroskops Ublicher Bauart; ' 

Fig. 2 eine Draufsicht auf einen Zwischenring 
zur Bildung eines Kardanglieds eines 
Gyroskops gemSB einem Ausfxihrungsbeispiel 
der Erfindung; 

Fig. 3 eine teils aufgeschnitten gezeichnete 

perspektivische Ansicht eines Ausfuhrungs- 
beispiels des erf indungsgemSBen Gyroskops 
mit dem in Fig. 2 gezeigten Zwischenring; 

Fig. 4 eine Schnittdarstellung des Gyroskops von 
Fig. 3 und 

Fig. 5 bis 8 Untenansichten (Fig. 5 und 7) bzw. 
Schnittdarstellungen (Fig. 6 und 8) von 
Elektroden zur elektroerosiven Herstellung 
des Zwischenrings gemafl Fig. 2. 

Ein Gyroskop mit elastischer AufhSngung ist in Fig. l scheraa- 
tisiert dargestellt. 

Das Gyroskop weist im wesentlichen eine Motorwelle 10 auf, 
die einen Rotor 12 uber ein dazwischen angeordnetes Kardan- 
glied antreibt r das die tlbertragung der Drehbewegung der 
Motorwelle auf den Rotor 12 in der Weise ermSglicht, daB sich 
fflr die B wegung der Drehachse des Rotors 12 relativ zur 
Achse z"z der Motorwelle 10 zwei Fr iheitsgrade ergeb n. 
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Das Kardanglied ist aus einem Ring 14 gebildet, der mit dem 
Rotor 12 ttber zwei Torsionsstabe 22 und 24 verbunden ist (urn 
dem Rotor 12 relativ zum Ring 14 einen Freiheitsgrad zu ver- 
mitteln) . AuBerdem ist das Kardanglied mit der Motorwelle 10, 
genauer gesagt mit einer an der Motorwelle 10 fest ange- 
brachten Nabe 16 , verbunden, und zwar liber zwei weitere 
Torsionsstabe 18 und 20, die zu den beiden erstgenannten 
Torsionsstaben senkrecht verlaufen (urn dem Ring 14 relativ 
zur Motorwelle einen Freiheitsgrad zu vermitteln. 

Bei einer sorgf aitigen Konstruktion eines Gyroskops ist eine 
sehr genaue Positionierung der Torsionsstabe 18, 20, 22, 24 
unerlaBlich. Es wird daher hier ein Kardanglied aufgezeigt, 
das aus einem einzigen Stttck gebildet ist und bei dem daher 
im Gegensatz zu der tiblichen Technik keinerlei Zusammenbau er- 
forderlich ist, so daB die Prazision der Positionierung der 
Torsionsstabe vollstandig von Seiten der Werkzeuge her sicher- 
gestellt werden kann, die zum Herstellen des einstuckigen 
Bauteils verwendet werden. Dieses Teil umfaBt den zentralen 
Ring, die Torsionsstabe sowie vier Umf angsstucke, die an 
den auBeren Enden der Torsionsstabe angeordnet und ftir die 
Verbindung mit dem Rotor 12 und dem' Gelenkbtigel 16 der Motor- 
welle vorgesehen sind. 

Das als Zwischenring ausgebildete Kardanglied des erfindungs- 
gemHBen Gyroskops ist in Fig. 2 genauer dargestellt. Die Tor- 
sionsstabe besitzen einen kreuzformigen Querschnitt, der ihnen 
eine sehr groBe Steifigkeit gegen Biegung vermittelt, jedoch 
die leichte Drehbarkeit urn die zentrale LSngsachse der kreuz- 
formigen Struktur ermSglicht. 

Bei der Erfindung konnen in vorteilhaf ter Weise die Torsions- 
stabe durch Elektroerosion gefertigt werden, was bei den 
rohrenformigen Torsionsstaben, wie sie ublicherweise verwendet 
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werden, nicht der Fall 1st (diese Rohren mUssen einzeln gefer- 
tigt und mit dem zugehorigen Ring verschweiBt oder verlotet 
werden) . 

Es sind vler Torsionsstabe mit kreuzfSrmigem Querschnitt 
vorhanden und so angeordnet, daii sich ihre Achsen im Zentrum 
des zentralen Rings 14 schneiden. 

Die Torsionsstabe sind zusammen mit dem zentralen Ring ein- 
stUckig ausgebildet, von dem sie sich radial nach auBen er- 
strecken. Die Torsionsstabe 18, 20, 22 und 24 sind auch ein- 
stUckig mit ihnen zugeordneten VerbindungsstUcken 28, 30, 32 
bzw. 34 gefertigt. 

Diese Verbindungsstucke sind an den auBeren Enden des jeweils 
zugehorigen Torsionsstabs angeordnet. Die Verbindungsstiicke 
28 und 30 sind fur eine Befestigung an der Nabe 16 der 
Motorwelle 10 vorgesehen. Die Verbindungsstucke 32 und 34 
sind zur Befestigung am Rotor 12 vorgesehen. 

Die Verbindungsstucke haben je die Form eines Ringabschnitts, 
und die ihnen zugeordneten Bef estigungsmittel kSnnen beliebig 
ausgebildet sein. In Fig. 2 sind in den Verbindungsstiicken 
Bohrungen 36 fur den Durchtritt von Schrauben., Bolzen, Stif- 
ten usw. dargestellt, die dazu bestimmt sind, urn die Verbindungs- 
stiicke am Rotor 12 und an der Nabe 16 der Motorwelle zu be- 
festigen (siehe auch Fig. 3 und 4) . 

Die ringteilformigen Verbindungsstucke 28, 30, 32, 34 haben 
nicht alle den gleichen Durchmesser, well eine Bewegung des 
Rotors relativ zur Nabe 16 moglich sein mufi. Daher haben 
die Verbindungsstucke 28 und 30 einen etwas kleineren MuBeren 
Durchmesser als die Verbindungsstucke 32 und 34. Die beiden 
letzteren sind an der Innenwandung des Rotors 12 mit ihren 
AuBenflSchen 38 bzw. 40 befestigt. 
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Die Verbindungsstucke 28 und 30 sind vorzugsweise, wie bei dem 
hier genauer beschriebenen Ausftthrungsbeispiel, mit ihren Innen- 
flSchen 42 und 44 an AuBenwandungen der Nabe 16 be- 
festigt, wie dies genauer aus den Fig. 3 und 4 zu-ersehen ist, 
die das zusanunengebaute Gyroskop mit seinera als Zwischenring 
ausgebildeten Kardanglied (Ring 14, Torsionsstabe 18, 20, 22, 
24, Verbindungsstucke 28, 30, 32, 34), mit seinem Rotor 12, 
seiner Motorwelle 10 und seiner Nabe 16 zeigen. 

Das als Zwischenring ausgebildete Kardanglied, das hier aufge- 
zeigt und in Fig. 2 dargestellt ist, ist als einstticklges 
Bauteil (sozusagen als monolithisches Bauteil) ausgebildet, das 
bei seiner Herstellung durch Elektroerosion bearbeitet wird, 
wobei Elektroden verwendet werden, die eine zum Durchfuhren 
der Bearbeitung geeignete Gestalt haben. Im wesentlichen werden 
zwei Elektroden verwendet, von denen die eine wenigstens zwei-" 
mal zur Anwendung gebracht wird, um die eine Seite und sodann 
die andere Seite des ringformigen Teils, das hergestellt werden 
soli (und dessen Form symmetrisch zu einer senkrecht zur Achse 
verlaufenden Medianebene ist), zu bearbeiten. 

In der Praxis wird die Bearbeitung folgendermaBen durchgefiihrt: 
Man entfernt zunMchst dort, wo die groBen offnungen gebildet 
werden sollen, also im Innern des zentralen Rings 14 oder in 
den Sektoren zwischen den Tors ions staben und dem zentralen Ring 
sowie in den Zwischenraumen zwischen den Verbindungsstttcken 
28, 30, 32, 34, den GroBteil des Werkstoffs durch. Bohr en. 

Man fuhrt sodann auf einer Seite des so gefertigten Rohlings 
eine Bearbeitung in Elektroerosion mittels einer ersten Elek- 
trode durch, die eine Form besitzt, die der zu bildenden Form 
komplementar ist und insbesondere vier Nuten besitzt, die 
die Bildung der vertikalen (in einer durch die Achse des Rings 
verlaufenden Ebene. liegenden) Telle der Torsionsstabe ermSglichen. 
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Die Elektrode mit vier senkrecht verlauf enden Nuten ermoglicht 

es, die Gesamtheit der vertikalen Teile (der Torsionsstabe) 

durch eine Bearbeitung in zwei Bearbeitungsschritten herzu- 

stellen, von denen je ein Bearbeitungsschritt auf jeder 

Seite des Rings durchgefiihrt wird.Diese Bearbeitungsschritte 
bilden einen ersten Arbeitsabschnitt. 

Die Elektrode, die zum Durchfuhren dieses ersten Ar- 
beitsabschnitts dient, ist in Fig. 5 und 6 gezeigt, wo dar- 
gestellt ist, daB die Elektrode an ihrem ringformigen Ende 
mit vier Nuten 46, 48, 50 und 52 versehen ist, die den vier 
herzustellenden Torsionsstaben zugeordnet sind. 

den.zweiten Arbeitsabschnitt bildenden, 
Bei einer' abschlieBenden elektroerosiven Bearbeitung, die 

in einer Oder in zwei Etappen durchgefiihrt wird, konnen die 

horizontalen Teile (senkrecht zur Achse des Rings verlauf end) • 

der Torsionsstabe hergestellt werden, indem man den Werk- 

stoff in den Zwischenraumen zwischen den Torsionsstaben ent- 

fernt, nachdem der GroBteil der Starke des Werks tucks in die- 

sem Bezirk bereits beim ersten Arbeitsabschnitt entfernt 

worden ist. 

Die Elektrode, die zum Durchfuhren dieses zweiten Arbeits- 
abschnitts dient, ist in Pig. 7 und 8 mit ihren groBen Nuten 
(die gerade so breit sind wie die Starke der Torsionsstabe) 
dargestellt, die senkrecht zueinander verlauf en und mit 54, 56 
58 und 60 bezeichnet sind. 

Die Bohrung in der Offnung des zentralen Rings 14 und die 
Spalte im Zwischenraum zwischen den am Umfang angeordneten 
Verbindungsstttcken 28, 30, 32, 34 brauchen nicht durch elektro- 
erosive Bearbeitung hergestellt zu werden (man kann die Boh- 
rungen mechanisch mit hoher PrSzision herstellen und die Spalte 
brauchen nicht mit so hoher Genauigkeit gefertigt zu werden 
wie die Torsionsstabe) . Dies Off nungen konnen vor oder nach 
der mittels Elektroerosion durchg fuhrten Bearbeitung herge- 
stellt werden. 
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Bei dieser Art der Herstellung des Zwischenrings durch elek- 
troerosive Bearbeitung kann die ganze Herstellungsgenauig- 
keit werkzeugseitig gewonnen werden (d.h. die Genauigkeit 
des Werkzeugs ubertragt sich auf das Werkstttck) . Die Form- 
gebung des hier aufgezeigten Zwischenrings ermoglicht es, 
dafi diese Bearbeitung auf sehr einfache Weise durchgefuhrt 
werden kann. 
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